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Secara umum, kestabilan lereng batuan dikontrol oleh kehadiran struktur geologi, demikian 
halnya di pit Bakam dengan batuan yang ada cenderung keras sehingga potensi longsor busur 
cukup kecil, namun longsoran bidang dengan volume yang cukup besar terjadi pada daerah 
tersebut. Hal ini perlu diketahui penyebabnya dan analisis kekuatan bidang lemah perlu 
untuk dilakukan. Untuk itu perlu dilakukan analisis balik untuk menentukan faktor yang 
menyebabkan longsoran terjadi. Pendekatan menggunakan berbagai kriteria seperti kriteria 
Mohr-Coulomb dan kriteria Hoek-Brown dilakukan untuk mendapatkan nilai kekuatan pada 
bidang lemah saat longsor. Data didapatkan dengan melakukan pengamatan langsung di 
lapangan dan pengujian sample pada batuan yang longsor diperlukan untuk menunjang 
penelitian ini. Hasil Penelitian dengan menggunakan analisis balik menunjukkan bahwa 
bidang lemah pada lereng pit Bakam mengalami pengurangan kekuatan mekanik berupa nilai 
kohesi dan sudut gesek dalamnya. Untuk daerah yang longsor pada lereng SYG, bidang lemah 
mengalami penurunan kekuatan sampai menjadi 29,2 KPa dan sudut geser dalam 26,80 
dengan nilai FK sebesar 0,99. Sedangkan pada Lereng BSW menjadi 30,6 KPa dan sudut geser 
dalam 33,40 dengan nilai FK sebesar 0,99. Faktor yang menyebabkan penurunan nilai 
kekuatan parameter ini adalah air karena longsor terjadi pada saat hujan, dan beberapa hari 
sebelumnya ada peledakan pada daerah yang mengalami longsor. 
 





In general, the stability of rock slopes is controlled by the presence of geological structures, as 
well as in the Bakam pit with existing rocks which tend to be hard so that the potential for 
circular failure is quite small, but large volumes of plane failure occur in the area.  
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This needs to be known about the causes and weak plane strength analysis needs to be done. 
For this reason, a back analysis is done to determine the factors that cause failure to occur. 
The approach uses various criteria such as the Mohr-Coulomb and the Hoek-Brown criterion is 
carried out to obtain strength values in weak plane during failure. Data is obtained by direct 
observation in the field and testing of samples in rocks that are landslides are needed to 
support this research. The results of the study using back analysis showed that the weak 
plane on the Bakam pit have a reduction in mechanical strength in the form of cohesion and 
friction angle. For areas with plane failure on the SYG slopes, weak areas have decreased 
strength to 29,2 KPa and a friction angle to 26,80 with a safety factor value of 0,99. While the 
BSW Slope cohesion becomes 30,6 KPa and the friction angle is 33,40 with a safety factor value 
of 0,99. The factor that causes a decrease in the strength value of this parameter is water 
because plane failure occur when it rains, and a few days earlier there was a blasting near 
that failure area. 
 





PT. Kasongan Bumi Kencana 
(KBK) merupakan perusahaan tambang 
aktif yang menerapkan metoda 
penambangan open pit di Kalimantan 
Tengah. Open pit sendiri merupakan 
sistem penambangan terbuka yang 
membentuk lereng dibatas akhir 
penambangannya, lereng ini harus 
dirancang untuk mencegah longsoran, bisa 
menampung longsoran dan jalan untuk 
akses keluar masuk ke pit produksi. 
Semakin dalam suatu bukaan lubang 
tambang, maka semakin besar pula beban 
yang diterima oleh lereng. Pengawasan, 
monitoring dan analisis kemantapan 
lereng diperlukan, di area PT. KBK 
khususnya pada lereng akhir sudah 
mencapai kedalaman yang besar. 
Salah satu pit yang sedang dalam 
produksi di area PT. KBK adalah pit 
Bakam, dengan pembagian area menjadi 
BSW dan SYG. Kedua daerah tersebut 
merupakan area yang masih aktif dan 
cadangan yang dapat di tambang masih 
banyak. Secara umum, batuan yang ada di 
pit bakam cenderung keras sehingga untuk 
potensi longsoran busur menjadi cukup 
kecil. Terjadinya longsoran bidang dengan 
volume yang cukup besar dan tidak diduga 
sebelumnya pada kedua daerah tersebut 
menjadi sesuatu hal yang memerlukan 
tindak lanjut. Oleh karena itu, perlu 
analisis untuk menentukan penyebab dan 
langkah yang harus diambil setelahnya 
untuk mencegah hal tersebut terjadi. 
Analisis kestabilan lereng tambang 
dilakukan untuk mengevaluasi kondisi 
kestabilan, perilaku serta kemantapan 
suatu lereng. Kestabilan lereng 
dipengaruhi oleh geometri lereng, struktur 
batuan, kondisi hidrologi, sifat fisik 
batuan, adanya faktor eksternal seperti 
peledakan dan sifat mekanik batuan itu 
sendiri. Adanya longsoran yang tidak 
diduga yang terjadi pada pit bakam perlu 
untuk ditindak lanjuti. Karena itu perlu 
dilakukan analisis balik pada kejadian 
yang telah terjadi sehingga diketahui 
parameter dan perilaku dari batuan yang 




Penelitian ini dilakukan melalui beberapa 
tahap, yaitu tahap pendahuluan, tahap 
pengambilan data, tahap pengolahan dan 
analisis data, dan tahap penyajian data.  
a. Tahap Pendahuluan 
Penelitian memerlukan referensi dalam 
pelaksanaannya, olehnya itu penulis 
melakukan studi pustaka untuk 
menghimpun informasi yang terkait 
dengan bidang yang akan diteliti 
sehingga berguna hingga tahap akhir 
penelitian. 
b. Pengambilan Data   
1) Data Primer 
Data primer adalah data yang 
diperoleh langsung dari hasil 
pengamatan di lokasi penelitian. 
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Adapun data primer tersebut, yaitu 
data geometri lereng, foto dan 
keadaan lokasi penelitian, Data 
hasil Uji Lab, Geological Strength 
Index (GSI). 
2) Data Sekunder 
Data sekunder merupakan data 
yang diperoleh dari perusahaan 
dan melalui studi dokumen atau 
literatur yang berhubungan dengan 
objek penelitian. Adapun data 
sekunder tersebut, yaitu Peta pit 
yang diamati, sayatan area BSW 
dan SYG, Peta litologi serta data 
sifat fisik dan mekanik dari litologi 
oksidasi, Peak Particle Acceleration 
(PPA) peledakan. 
c. Pengolahan Data 
Data yang telah didapatkan ini 
kemudian diolah dan ditampilkan 
sebagai tabel, gambar serta parameter 
yang digunakan sebagai input untuk 
penggunaan persamaan empiric dan 
permodelan yang dibuat. Setelah itu 
dilakukan perhitungan analisis 
kestabilan lereng dengan metode 
analisis balik, untuk menentukan 
sebagai dasar perhitungan penentuan 
faktor keamanan yang sesuai dengan 
metode yang digunakan pada penelitian 
ini.  
d. Analisis Data 
Data hasil lab dan empirik dimasukkan 
kedalam program software, kemudian 
dilakukan perhitungan dan dilakukan 
trial and error sehingga didapatkan 
nilai parameter batuan yang sesuai 
dengan keadaan di lapangan. Kemudian 
dianalisis hal-hal yang mempengaruhi 
terjadinya perubahan pada parameter 
yang ada untuk menentukan nilai yang 
dapat mewakili. 
Longsoran yang terjadi adalah longsoran 
bidang, karena itu perlu dilakukan 
pendekatan menggunakan metode janbu. 
Untuk itu perlu dilakukan perhitungan 
menggunakan data yang didapatkan dari 
pengamatan langsung di lapangan yaitu 
nilai GSI dan pengolahan menggunakan 
Kriteria Hoek-Brown (1981) yaitu : 
 
  (1) 
            
   
  (2) 
 
Secara sederhana dapat dikatakan 
bahwa bila gaya penahan lebih besar dari 
gaya penggerak maka lereng akan stabil, 
sedangkan jika gaya penahan lebih kecil dari 
gaya penggerak maka lereng menjadi tidak 
stabil dan akan memicu longsoran. Konsep 
sederhana tersebut dikembangkan menjadi 
suatu cara penilaian kestabilan lereng yang 
dikenal dengan faktor keamanan (FK) dan 
efek dari peledakan dinyatakan pada Gambar 
1. 
Sebagai dasar dalam melakukan 
analisis balik, digunakan hasil penelitian 
 
 
Gbr 1. Pengaruh getaran pada longsoran 
bidang tanpa rekahan tarik (U.S. 





Gbr 2. Hubungan Antara Kuat Geser Dan 
Tekanan Normal Pada Permukaan 
Geser Untuk Lima Kondisi Geologi 
Yang Berbeda (Wah dan Wyllie, 
2004). 
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yang dapat menggambarkan perilaku 
batuan secara umum dimana pengujiannya 
telah diakui. Salah satu bentuk 
penggunaan dasar ini seperti digambarkan 
pada kurva 3 pada Gambar 2 
memperlihatkan bahwa permukaan 
diskontinuitas halus: permukaan 
diskontinuitas yang halus dan bersih akan 
memiliki nilai kohesi sama dengan nol, dan 
sudut gesekan akan menjadi nilai di 
permukaan batu (φr). Sudut gesekan batu 
terkait dengan ukuran butir batuan, dan 
umumnya lebih rendah pada batuan yang 
berbutir halus daripada pada batuan 




Daerah penelitian berada di daerah 
pit Bakam PT KBK dengan fokus pada 
daerah BSW dan SYG (daerah yang terjadi 
longsoran bidang) ditunjukkan dengan  
lingkaran seperti terlihat pada Gambar 3. 
Permodelan dibuat dengan nama 
penampang A1 dan A2 yang ditunjukkan 
dengan garis warna biru. Dengan 
koordinat titik tengah dari longsoran yang 
dilalui oleh Penampang A1 titik tengah 
longsoran pada 9829136.608 N, 713832.018 
E dan ketinggian 15 – 0 mdpl. Longsoran 
ini terjadi pada daerah SYG dengan kode 
litologi transisi yang merupakan batuan 
tuf (Gambar 4). Lereng yang longsor ini 
berada pada zona ore, dimana batuan 
menjadi lebih lemah. Longsoran berjenis 
longsoran bidang dengan lebar ± 25 meter 
dan tinggi ±15 meter. Terdapat retakan 
mencapai 5 meter dari belakang crest 
dengan orientasi sejajar face lereng dan 
longsoran terjadi ketika hujan. 
Pada penampang A2, titik tengah 
longsoran berada pada 9828755 N, 714424 
E dan ketinggian 15 – 0 mdpl. Daerah ini 
dinamakan BSW (Gambar 5), dimana 
batuan yang longsor merupakan batuan 
dengan kode litologi fresh yang merupakan 
batuan tuf. Lereng yang longsor ini adalah 
lereng yang berada di lereng yang sejajar 
dengan jalan utama keluar masuk alat 
yang bekerja di pit ini. Longsoran yang 
terjadi adalah longsoran jenis longsoran 
bidang. Dengan lebar longsoran ±22 meter 
dan tinggi ±15 meter. Bidang gelincir 
merupakan struktur dengan strike/dip N 
276 E/68. Ada aliran air tanah di area 
longsoran. Seperti terlihat pada Gambar 5. 
 
1. Sifat Fisik dan Mekanik Batuan 
 
Data sifat fisik dan mekanik batuan 
diperoleh dari data tim geoteknik PT KBK 
 
 
Gbr 3. Peta Situasi Serta Area Penelitian 
 
 
Gbr 4. Lereng SYG Pasca Longsor 
 
 
Gbr 5. Lereng BSW Pasca Longsor 
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dan dari hasil uji lab pada material yang 
dilakukan di lab ITB Geomekanika. 
  
Tabel 1 Sifat fisik dan mekanik batuan dari 
uji laboratorium 
Litologi Oksidasi Transisi Fresh 
𝜌𝑤 (kN/m3) 17.5 25.5 26 
UCS (MPa) - 75 106 
Poisson Ratio - 0.13 0.1 
Modulus Young 
(MPa) 
- 42 70 
C puncak (KN/m2) 20 483 752 
C residual (KN/m2) - 271 233 
Sudut Geser dalam 
( ) peak 
33 43 55.3 
Sudut Geser dalam 
( ) residual 
- 26.8 33.4 
 
Kode litologi oksidasi merupakan data 
yang didapatkan dari hasil uji perusahaan 
sebelumnya dimana pengujian hanya 
mendapatkan nilai berat jenis, kohesi (C) 
puncak dan sudut gesek dalam ( ) puncak 
yang dipakai untuk analisis ini. 
Sedangkan untuk litologi transisi dan 
fresh didapatkan dari hasil uji lab di lab 
geomekanika Intitut teknologi bandung. 
 
2. Pengaruh Peledakan pada kekuatan 
batuan 
 
Adanya kegiatan peledakan yang 
dilakukan oleh perusahaan untuk 
memberai batuan dapat mempengaruhi 
kekuatan dari batuan yang ada di lereng. 
Pengaruh dari peledakan tersebut 
kemudian digunakan untuk mengurangi 
kekuatan batuan, Parameter pengaruh 
peledakan yang dapat dilihat pada Tabel 2.  
 
Tabel 2. Peak Particle Acceleration Akibat 
Peledakan Pada Pit Bakam 




SYG 18-7-2017 0.094 0.0611 
BKM 20-8-2017 0.117 0.076 
 
3. Curah hujan 
 
Faktor pengaruh dari air selalu menjadi 
hal yang harus dipertimbangkan dalam 
penentuan kemantapan lereng. 
Kalimantan yang merupakan daerah 
dengan hujan yang cukup tinggi dengan 
lama hujan yang cukup bervariasi. Adanya 
hujan menyebabkan peningkatan berat 
dari massa batuan serta air hujan 
meningkatkan gaya angkat yang 
diakibatkan air yang mengisi celah 
diantara bidang diskintinu. Curah hujan 
dan hari hujan dapat dilihat pada Tabel 3. 
 
Tabel 3 Curah Hujan Pada Saat Terjadi 
Longsoran. 










4. Parameter Batuan Menggunakan Hoek-
Brown 
 
Perubahan kekuatan massa batuan yang 
diakibatkan oleh adanya bidang 
diskontinuitas menyebabkan batuan 
cenderung lebih mudah untuk longsor. 
Untuk itu perlu dilakukan koreksi 
menggunakan parameter yang didapatkan 
dengan menggunakan parameter Hoek-
Brown. Parameter ini digunakan untuk 
melakukan analisis digunakan data 
berupa GSI yang didapatkan dari 
pengamatan di lapangan dan nilai 
Uniaxial Compression Strength (UCS) dari 
batuan yang didapatkan di laboratorium 
sehingga diperoleh nilai kohesi dan sudut 
geser dalam berdasarkan pengaruh dari 
diskontinu pada massa batuan yang 
kemudian diolah sehingga menghasilkan 
nilai kohesi dan sudut geser dalam yang 
ekivalen dengan rumus yang digunakan 
Mohr-Coulomb. Hasil dari perhitungan 
parameter tersebut dapat dilihat pada 
Tabel 4. 
 
Tabel 4. Nilai parameter pada metode Hoek-
Brown 






45 75 13 173 47 
9 75 13 26,7 16,8 
BSW 
60 106 13 551 55 
9 106 13 30 18,3 
 
5.  Permodelan menggunakan slide 6.0 
 
Permodelan dilakukan agar dapat 
mempermudah dalam proses perhitungan 
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dan penggambaran keadaan di lapangan. 
Perhitungan menggunakan slide 6.0 
berdasarkan pada perhitungan numerik 
yang dimiliki oleh program tersebut. 
Adapun tahapan yang dilakukan dalam 
permodelan pada penelitian ini.  
 
a. Permodelan Geometri 
 
Model serta batas dari area yang 
dimodelkan didapatkan dengan 
menggunakan data cross section dari 
software surpac yang berdasarkan data 
aktual di lapangan. Cross section dibuat 
berdasarkan data yang telah diperlihatkan 
pada Tabel 1. Kemudian data yang sudah 
diolah diexport menjadi data 2D yang bisa 
dibaca oleh software slide 6.0. Hasil 
permodelan dapat dilihat pada Gambar 6 
dan 7. 
 
b. Permodelan Longsoran 
 
Permodelan longsoran pada software 
menggunakan pilihan surpace type 
noncircular, hal ini dilakukan karena 
longsoran yang terjadi adalah longsoran 
bidang. Selain itu dibuat garis yang 
menjadi area fokus longsoran berdasarkan 
data-data yang didapatkan di lapangan 
sehingga perhitungan dari software hanya 
longsoran tipe bidang dan di daerah yang 
sudah ditentukan saja. Permodelan 
longsoran ini dapat dilihat di Gambar 8 
dan 9 sebagai garis yang berwarna merah. 
c. Karakteristik Material 
 
Permodelan pada daerah pit bakam terdiri 
dari 3 jenis litologi, yaitu oksidasi, transisi 
dan fresh dengan batas material yang 
 
 








Gbr 8. Hasil permodelan lereng SYG 




Gbr 9. Hasil permodelan lereng BSW 
Dengan parameter Air dan efek 
peledakan 
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berbeda yang didasarkan pada pengolahan 
data yang dilakukan oleh penelitian 
sebelumnya pada daerah tersebut. Data 
tersebut digunakan dalam penelitian ini 
sebagai acuan untuk menentukan batas 
material yang ada. Nilai yang digunakan 
sebagai input material pada model ini 
didapatkan pada Tabel 1, Tabel 2 dan 
Tabel 3. sehingga didapatkan permodelan 
seperti Gambar 8 dan Gambar 9. 
 
7. Analisis kestabilan lereng 
menggunakan Slide 6.0 
 
Analisis dilakukan dengan menggunakan 
tiga parameter, parameter data hasil uji 
lab sebagai intact rock (batuan utuh), 
kriteria runtuhan Hoek and Brown dan 
hasil analisis balik setelah terjadi longsor 
dengan jenis longsoran yang terjadi adalah 
longsoran bidang. Untuk input data, 
rangkuman nilai yang dipakai sebagai 
parameter dan nilai FK dapat dilihat pada 
Tabel 5. Pada model terakhir dilakukan 
analisis balik menggunakan trial and error 
untuk menentukan nilai kekuatan batuan 
berdasarkan sifat mekanik batuan tanpa 
merubah nilai dari massa jenis batuan 
yang ada.  
 
Tabel 5 Nilai FK pada setiap parameter dan 
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8. Hasil uji lab dan kriteria Hoek-Brown 
 
Hasil pengujian di lab memiliki nilai 
parameter yang lebih besar karena sampel 
yang digunakan merupakan sampel yang 
utuh, tanpa adanya struktur. Sedangkan 
pada kriteria Hoek-Brown telah 
dimasukkan parameter pengaruh bidang 
diskontinuitas melalui nilai GSI yang 
didapatkan dengan menggunakan 
pengamatan di lapangan. Perbedaan nilai 
yang terjadi pada 2 parameter yang 
digunakan yaitu puncak dan sisa, nilai 
kohesi Hoek-Brown lebih kecil dari nilai 
kohesi massa batuan, sedangkan untuk 
nilai parameter sudut gesek dalam tidak 
terdapat perbedaan nilai yang cukup 
besar. Hal ini mengindikasikan bahwa 
adanya bidang diskontinuitas pada batuan 
yang ada di lapangan cenderung membuat 
penurunan nilai kohesi yang besar pada 
batuan tersebut. Hal ini pun terjadi pada 
nilai FK pada hasil uji lab memiliki nilai 
yang lebih besar daripada yang 
menggunakan Hoek-Brown. Hal ini 
menunjukkan bahwa semakin kecil nilai 
GSI (semakin banyak bidang diskontinu) 
pada batuan maka semakin kecil pula nilai 
FK yang ada pada batuan. 
 
9. Kriteria Hoek-Brown dengan analisis 
balik 
 
Pada analisis balik, parameter yang 
digunakan adalah parameter Hoek-Brown 
untuk mensimulasikan lereng dalam 
keadaan sebenarnya di lapangan. 
Parameter dengan litologi oksidasi 
menggunakan data dari perusahaan, 
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sedangkan sisanya menggunakan data 
parameter Hoek-brown. Perbedaan yang 
ada adalah pada bidang gelincir yang 
memiliki nilai parameter yang berbeda. 
Hal yang mendasari penentuan nilai 
kohesi adalah kurva nomor 3 pada Gambar 
2, dimana batuan memiliki bidang 
diskontinu yang halus. Dengan 
menggunakan parameter tersebut maka 
nilai kohesi dari batuan dapat diturunkan 
sampai 0. Sedangkan untuk nilai sudut 
geser dalam menggunakan nilai yang 
didapatkan dari hasil uji lab yaitu data 
nilai residual sebagai simulasi ketika 
terjadi keruntuhan lereng. Dengan 
menggunakan kriteria Hoek-Brown 
didapatkan bahwa nilai FK semakin 
menurun, akan tetapi nilai FK masih 
aman, hal ini menunjukkan bahwa yang 
mempengaruhi kestabilan lereng tersebut 
bukan hanya bidang diskontinunya. Dalam 
analisis balik, diberikan beberapa 
parameter yang berpengaruh. Parameter 
tersebut diantaranya efek peledakan dan 
nilai dari permukaan air yang jenuh 
sehingga mengurangi kekuatan batuan. 
Dengan hasil perhitungan nilai efek 
peledakan dan lereng dianggap jenuh 
karena lereng longsoran terjadi pada saat 
hujan pada lereng SYG dan adanya aliran 
air tanah pada lereng BSW.  
Hasil analisis balik menunjukkan bahwa 
terdapat selisih nilai kohesi dan sudut 
geser dalam yang kecil pada saat analisis 
menggunakan data GSI 9 pada lereng SYG 
dan hasil analisis balik. Hal ini dapat 
mengkonfirmasi bahwa hasil analisis balik 
mendekati dengan teori dari penggunaan 
GSI. Sedangkan pada nilai kohesi dan 
sudut geser dalam hasil analisis balik 
daerah BSW, didapatkan bahwa nilai yang 
tidak berbeda jauh pada saat GSI 9. Nilai 
FK yang didapatkan adalah sebesar 0,94 
dan 0,98. Hal ini menunjukkan bahwa 
selain faktor sifat mekanik air dan 
peledakan dapat mempengaruhi keadaan 
lereng. Pada keadaan lereng kering 
didapatkan bahwa nilai FK adalah 1,39 
pada lereng SYG dan 1,47 pada lereng 
BSW. Artinya lereng tidak akan longsor 
apabila tidak ada faktor air yang 
mempengaruhi, ini sejalan dengan 
keadaan di lapangan ketika hujan terjadi 
longsoran, sedangkan ketika hari belum 
hujan tidak terjadi longsoran pada kedua 




Berdasarkan hasil penelitian dapat 
disimpulkan bahwa faktor yang 
menyebabkan longsoran yang terjadi 
adalah adanya bidang diskontinu, 
pengaruh peledakan dan adanya air yang 
berasal dari hujan. Dari hasil analisis, 
didapatkan bahwa pada area gelincir di 
area SYG memiliki nilai c = 29,2 KPa dan 
phi = 26,8 derajat.  Sedangkan untuk area 
BSW memiliki nilai c= 30,4 KPa dan phi = 
33,4 derajat dan didapatkan bahwa dalam 
kondisi kering, nilai FK daerah yang 
longsor masih aman dan nilai FK <1 ketika 
lereng dalam keadaan jenuh. 
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